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Dow leathaatls aux sciences modernes 


/Dyemeleya! usage de _ 
la pensee analogique 


“ 


Le modéle de I’atome structuré comme un 


» systéme solaire a contribué au développement 
; de la physique moderne. 


De l’alchimie 
médiévale ala . 
physique atomique, 
la pensée savante n’a 


cessé de s’appuyer 
sur des analogies 
parlantes. Mais leur 
formation et leurs 
tisages obéissent 

a des exigences 
aujourd hui bien 
encadrées. 


NASA 


e raisonnement analogique a tou- 
jours été trés présent dans la pensée 
iscientifique, mais, comme nous le 
verrons, il existe plusieurs facons de s’en 
servir. Celle des alchimistes n’était pas du 
tout la méme que celle des scientifiques 
modernes. Les usages savants de la simili- 
tude ont connu, au fil des siécles, une évo- 
lution notoire, allant de la métaphore a 
Yanalogie bien structurée qui prévaut dans 
Ja science moderne. 

Une analogie est scientifiquement éclai- 
rante lorsqu’elle porte sur des systémes 
de relations appartenant a des domaines 
séparés. Lorsque, en 1904, le physicien 
Ernest Rutherford compara l’atome 4 un 
petit systéme solaire, i] voulait dire que 
leurs éléments entretiennent le méme 
genre de relation: l’électron gravite autour 
du noyau comme les planétes gravitent 
autour du Soleil. Mais il ne signifiait pas 
pour autant que le noyau d’un atome est, 
comme le Soleil, dans un état gazeux et 
chaud. La comparaison ne porte pas sur la 
nature des éléments, mais sur les rapports 
quiils entretiennent: le Soleil est aux pla- 
nétes ce que le noyau est aux électrons. En 
ce sens, l'analogie permet de se concentrer 
sur Jes propriétés relationnelles similaires 
indépendamment de la nature des élé- 
ments concernés. Elle est importante pour 
la raison humaine parce qu'elle permet de 
penser des rapports abstraits, compétence 
par laquelle homme se distingue nette- 
ment des autres primates. 

On appelle «appariement» l’opération 
consistant a trouver des correspondan- 
ces entre un domaine-source (le systeme 
solaire) et un domaine-cible (l’‘atome), puis 
a s’appuyer sur ces éléments communs 
pour en tirer des inférences, par exemple de 
la physique des planétes a celle des particu- 
les. Dedre Gentner et Michael Jeziorski ont 
proposé une série six de régles s'appliquant 
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aux analogies, qui représentent les exigen- 
ces du raisonnement scientifique moderne 


machines a vapeur 
Comment ces régles de formation de «bon- 
nes analogies» s’appliquent-elles 4 une 
découverte ou a une théorie? Prenons un 
exemple. Sadi Carnot (1795-1832) est l'un 
des pionniers de la thermodynamique 
moderne, et son travail est un bon exemple 
utilisation du raisonnement scientifique 
par analogie. Dans ses Réflexions de 1824, 
il constate d’abord que le développement 
des machines a vapeur se fait dans un 
certain désordre empirique car l’on ne 
posséde pas, a l’époque, de théorie exacte 
sur leur fonctionnement. S. Carnot va en 
proposer une et, pour cela, faire appel 4a une 
analogie: il a en effet l'idée de comparer le 
fonctionnement des «machines a feu» a 
celui dune chute d’eau. Son exposé est un 
modéle de précision. 
D’abord, il fait le rapprochement entre la 
puissance motrice de Ja chaleur et celle 
d'une chute d’eau. Il en tire un premier 
point commun: de méme que la puissance 
motrice d'une chute d’eau est limitée, celle 
d’un transfert de chaleur doit !’étre aussi. 
Ii poursuit ensuite en établissant d’autres 
rapprochements et en accédant a un prin- 
cipe général. I! compare la différence de 
température entre les deux parties de la 
machine a vapeur 4 Ja hauteur de la chute 
d’eau, et pose un rapport: dans les deux 
cas, la puissance produite par le systéme 
dépend a la fois de la quantité du fluide en 
mouvement (l’eau ou la chaleur) et de la 
hauteur de la chute (ou de la différence de 
température). 
Enfin, il s’appuie sur la méme analo- 
gie pour ajouter encore une précision: 
considérant la chute d’eau, il releve que 
sa puissance est proportionnelle a la dis- 
tance entre le point haut et le point bas, et 
ne dépend pas de la hauteur absolue du 
point haut. Puis il transpose a la chaleur, 
et se demande si la méme proportion 
existe dans le cas de la machine a vapeur: 
sa puissance peut-elle étre la méme quelle 
que soit sa température maximale? II 
conclura que c’est bien l’écart de degrés ® 
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Les six principes 
de l’analogie scientifique 


® Le focus sur la structure 
relationnelle consiste a 
s'intéresser moins aux 
éléments présents dans les 
deux domaines appariés 
qu’aux relations qui 
existent entre eux. 
Exemple: «C», «E» et «H» 
sont des lettres qui se 
suivent avec un écart de 
deux lettres, puis de trois 
lettres. «5», «7» et «10» 
sont des chiffres qui se 
suivent, avec le méme 
écart de deux, puis trois 
chiffres. Indépendamment 
de la nature des objets 
(lettres ou chiffres), c’est 
leur structure relationnelle 
(deux, puis trois) qui est la 
base de l’analogie. 

@ Laconsistance 
structurale demande que 
les correspondances 
directes entre les termes 
et la connectivité soient 
paralléles, ce qui signifie 
que si deux relations 
correspondent, il faut que 
leurs arguments 
correspondent aussi. 
Donc chaque élément 
«chiffre» correspondra 
exactement a un élément 
«lettre». 


p> entre le point chaud et le point froid qui 


@ La systématicité désigne 
la préférence accordée a 
des systémes de relations 
qui sont d’ordre supérieur, 
plutét qu’a des propriétés 
isolées. 

Exemple: La 
correspondance entre 
C-E-H-L et 5-7-10-11 est 
moins systématique que 
C-E-H-L et 5-7-10-14 parce 
que la séquence 2,3,1 ne 
forme pas un motif d’ordre 
supérieur tandis que 2,3,4 
est une progression 
réguliére. 

@ Pas d’appel a d’autres 
relations signifie que seule 
la structure reconnue 
commune aux deux 
domaines compte. 
Lexistence d'autres 
propriétés partagées 
najoute rien a Ja pertinence 
d’une analogie. 

Exemple: dans l’analogie 
soleil-atome, le fait que le 
soleil et les planétes sojient 
eux-mémes faits d’atomes 
n’ajoute rien ala force de 
lanalogie. 

@ Pas d’analogies 
composites signifie qu’il 
est rarement pertinent de 
rapprocher plusieurs 


sources pour une méme 
cible. 

Exemple: dans le cas C-5, 
E-7, H-10, on pourrait opérer 
d'autres rapprochements 
entre certaines lettres et 
certains chiffres, par 
exemple la forme de «C» 
ressemble a celle de «5» 
(les deux comportent un 
demi-cercle), la forme de 
«E» ressemble a celle de 
«7» (la barre horizontale), 
etc. Ce mélange 
d’arguments de natures 
différentes est a proscrire. 
@ Pas de relation de cause 
a effet signifie que quand 
deux phénoménes sont 
analogues, cela n’implique 
pas que |’un soit la cause 
de |’autre. Inversement, 
!'existence d’une relation 
de cause a effet entre 
deux phénoménes 
nimplique pas qu’ils 
soient le moins du monde 
analogues. 

Exemple: la circulation 
d’un courant électrique 
peut &tre comparée a celle 
de l'eau dans un tuyau, 
mais |’eau n’est pas en elle- 
méme la cause de 
Pélectricité. @ p.c ET B.L. 


sont trés différentes (l’eau est un liquide 
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compte, et non les valeurs absolues des 
températures. 


Alchimie et 

théorie des signatures 
Le raisonnement deS. Carnot est conforme 
au modéle en six points de D. Gentner et 
M. Jeziorski. Il compare deux phénoménes 
appartenant a des domaines physiques 
distincts: l’eau d’un cété, la chaleur de 
l'autre. Ce faisant, il ne s’attache pas a leurs 
qualités sensibles, nia leurs propriétés, qui 
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palpable, la chaleur est supposée étre un 
«fluide» ou un «gaz» invisible, qui peut 
aussi provoquer des flammes). S. Carnot 
s’intéresse aux propriétés structurales 
communes a l'eau et la chaleur. Il compare 
donc des systémes et non des choses, et 
tirera du modéle de la chute d’eau d’autres 
lois applicables a la chaleur. Les recouvre- 
ments entre les deux domaines (le fait que 
Yeau puisse étre chaude ou qurelle éteigne 
le feu, par exemple) sont laissés de cété, et 
aucune trace de mélange avec une autre 


analogie n’apparait. En 1824, S. Carnot fait 
donc preuve d’une trés grande modernité 
dans son usage rigoureux du raisonnement 
analogique. 

Cela n’a pas toujours été le cas. Les régles 
du bon usage des analogies n’ont pas tou- 
jours existé. Dans la tradition alchimique, 
qui a dominé les sciences entre le x° et le 
xvi’ siécle, les similitudes étaient utilisées 
d'une tout autre maniére. Les alchimistes 
faisaient grand usage d’analogies et de 
métaphores espérant atteindre la vérité 
par ces moyens. La doctrine médiévale des 
signatures affirmait que la ressemblance 
est le signe de |’existence de multiples liens 
substantiels entre les choses de ce monde. 
En médecine, on décidait des propriétés 
curatives des plantes sur la base de ressem- 
blances: Jes fleurs et racines jaunes étaient 
censées lutter contre la jaunisse, les rouges 
contre les affections du sang. En alchimie, 
les matériaux étaient classés par affinité 
avec des états de santé humaine (lor étant 
un homme en pleine forme, l’argent, une 
variété d’or «lépreux») ou avec des animaux 
(le sel d’ammoniac était appelé «l’aigle du 
ciel» parce que trés volatil) ou encore par 
catégories de sexe (le mercure était «mas- 
culin», le soufre «féminin»), etc. 

Les alchimistes faisaient un usage trés libre 
de Yanalogie. Ils préféraient l'abondance et 
Yambiguité des rapprochements a la clarté 
et al’esprit de systéme. Ils accordaient une 
grande importance aux apparences, comme 
la couleur, pour établir des correspondan- 
ces. Dans la table standard des rapports 
entre métaux, corps célestes et couleurs, le 
Soleil est associé a l’or 4 cause de sa teinte 
jaune, la Lune, a l’argent et a la couleur 
blanche. Mais ce n’est pas systématique: la 
planéte Saturne est associée au plomb et 
a la couleur noire selon d’autres logiques. 
Saturne est une planéte lente, donc consi- 
dérée comme pesante, d’ott son association 
au plomb, Quant a la couleur noire, elle 
passe par d’autres logiques encore: Saturne 
(dans la mythologie antique) régne sur la 
mort, la mort est comme la nuit, et le ciel 
nocturne est noir. Vénus était associée a la 
couleur verte parce que déesse de la nature, 
mais aussi parce qu'elle venait de Chypre, 
une ile oti ’on exploite le cuivre (l’oxyde de 
cuivre est vert). Cette maniére d’établir des 


4 6; Le symbolisme et l’'ambiguité dont 
les alchimistes enveloppaient leur savoir étaient aussi 
destinés a le mettre a l'abri du profane. | 5 


correspondances était bien différente de la 
pratique scientifique moderne de I’analo- 
gie, Elle s'appuyait en effet lourdement sur 
des partages de qualités sensibles, comme 
la couleur, le mouvement. Elle n’était pas 
systématique et mobilisait des ressemblan- 
ces de natures différentes pour un méme 
ensemble d’objets: le Soleil et la Lune sont 
liés aux métaux par la couleur, mais pour 
Saturne et le plomb, il est fait appel 4 d’autres 
rapports (la lenteur apparente, le poids). On 
voit mal comment ces rapports pourraient 
faire systéme. En outre, les correspondances 
étaient souvent motivées par la contiguité 
des domaines comme dans le cas de Vénus 
gui vient de Chypre, ou il y a du cuivre, etc. 
C’est une démarche pratiquement exclue 
dans l'usage scientifique de l’analogie. 


Limites du savoir et 
gotit du secret 

Pourquoi les alchimistes pensaient si dif- 
féremment des scientifiques modernes? 
Pourquoi les alchimistes se montraient-ils 
si peu systématiques? Pourquoi étaient-ils 
portés 4 combiner les analogies? Pourquoi 
y mélaient-ils des relations de cause a effet? 
On peut d’abord penser qu’ils manquaient 
tout simplement de connaissances sur 
les phénoménes eux-mémes, Faute de 
bases théoriques solides, les alchimistes 
étaient amenés a s'intéresser souvent a des 
ressemblances de surface. Chez l’enfant, 
la progression est la méme: les enfants 
assortissent souvent les objets sur la base 
de leurs propriétés sensibles, et ne s’inté- 
ressent aux structures que quand ils ont 
acquis un certain savoir. 

Ensuite, il est probable que cette fagon de 
faire est aussi liée a un gotit pour le secret: 
le symbolisme et l'ambiguité dont les alchi- 
mistes enveloppaient leur savoir étaient 
aussi destinés ale mettre a l’abridu profane, 
et notamment de leurs commanditaires. 
Enfin, ils poursuivaient des objectifs 
autrement plus complexes que les savants 
modernes, englobant le monde spirituel 
aussi bien que l’univers physique. La puri- 
fication des métaux vils pour en faire de 


lor était analogue a la purification de l’ame 
humaine. Lanalogie marchait dans les 
deux sens: certains purifiaient leur 4me 
dans le but de parvenir a purifier le métal 
en or, d'autres travaillaient les métaux pour 
purifier leur esprit. Noble objectif, mais peu 
propice a la clarté de l’analyse. 

Aprés plusieurs siécles de domination sans 
partage, la méthode alchimique a com- 
mencé a étre critiquée au xvi’ siécle. Cer- 
tains de ses adversaires recommandaient 
méme de renoncer 4 tout usage des ressem- 
blances. En 1648, le savant Jean-Baptiste 
Van Helmont ne cachait pas sa détestation 
du «discours métaphorique en matiéres 
sérieuses». Daniel Sennert écrivait dés 1619 
qu’un «esprit épris de vérité ne pouvait se 
contenter de ressemblances, mais exigeait de 
solides démonstrations, et faisait dépendre 
les choses delles-mémes, et non de princi- 
pes appartenant a dautres». Vastronome 
Johannes Kepler (1571-1630), exprimait des 
vues plus équilibrées: loin de refuser les 
analogies, il en fit un usage constant dans 
sa recherche, et les considérait comme «ses 
plus fideéles maitres, instruits dans les secrets 
de la nature». Mais il se montra aussi trés 
critique des méthodes des alchimistes, 
reprochant a !’un d’entre eux, pourtant 
éminent, de «se complaire dans l'usage 
poétique et rhétorique de métaphores, dans 
la mesure ou les objets qu'il compare nont 
pas dexistence réelle sous le ciel». J. Kepler 
estimait que les analogies ne servaient qu’a 
commencer une recherche: «Lanalogie 
montre, et la géométrie confirme.» Pour les 
alchimistes, les ressemblances étaient des 
preuves suffisantes de correspondances 
plus profondes. Pour J. Kepler, la démarche 
analogique permet de formuler des hypo- 
théses utiles, mais exige d’autres évidences 
pour étre confirmée. 

Cette époque critique marque un change- 
ment profond dans le style de raisonnement 
des savants et le passage du poétique a 
Yanalytique, du simplement métaphorique 
al’analogique, au sens moderne. 

Lalchimie rest d’ailleurs pas une exception 
dans le paysage des cultures humaines. 
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Beaucoup de pratiques magiques dans le 
monde s’appuient sur des raisonnements 
similaires: l’homéopathie et l’action par 
contagion sont les principes de base des 
causalités magiques. Lusage scientifique 
de l’analogie serait-il, lui, ’exception? Ce 
rest pas non plus évident. Méme dans les 
cultures ott la magie a une place, on trouve 
des maximes de la vie quotidienne qui 
font montre d’une parfaite cohérence de 
structure. 

Par ailleurs, les scientifiques qui font un 
usage rigoureux de l’analogie dans leur 
profession peuvent trés bien prendre plaisir 
alire dela poésie a d’autres moments. Lapti- 
tude a manier l’analogie structurée est pro- 
bablement universelle, mais son déploie- 
ment systématique est un fait culturel. = 
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